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Poste de commande d'un chantier de conditionnement où les arbres sont 
ébranchés, tronçonnés, éventuellement écorcés et classés par catégories. 
Le Comité mixte FAO/ECE/OIT, des techniques de travail en 
forêt et de la formation des ouvriers forestiers, a tenu sa sixième 
session en Suède, du 22 au 28/9/1966. 
La session fut précédée d'un voyage d'études dans la région cen-
trale de la Suède (entre Sundsvall - Ostersund et Gävle), du 14 au 
21/9, et accompagnée d'un cycle d'études « sur certains aspects de 
l'utilisation des tracteurs dans l'exploitation forestière ». 
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Pendant le voyage d'études fut organisée, à Garpenberg, rési-
dence secondaire de l'Ecole forestière suédoise, une présentation de 
tous les matériels utilisés en Suède pour les travaux forestiers. Une 
journée consacrée à l'activité de l'Association des Propriétaires fo-
restiers Suédois et une demi-journée consacrée à la formation pro-
fessionnelle des travailleurs forestiers permirent aux visiteurs d'avoir 
un aspect très complet de l'exploitation forestière en Suède. 
Nous avions eu l'occasion, en 1948, avec André NOISETTE, de 
parcourir ce grand pays forestier et nous en avions donné une rela-
tion dans les Annales de l'Ecole et de la Station de Recherches 
forestières (Tome XI - Fasticule 2 - 1949). 
Après 18 années, il est saisissant de constater l'évolution extra-
ordinaire des techniques d'exploitation forestière. 
I. — Considérations générales sur la forêt suédoise 
A) Données statistiques 
La Suède est un grand pays forestier. Sur 45 millions d'hectares, 
dont 28,2 de terrains productifs (forêts et terres agricoles), la forêt 
(22,8) tient une très grande place: 51 % de la surface totale du 
pays, 81 % des terres productives. 
50 % des forêts appartiennent à de petits propriétaires (qui, heu-
reusement, s'affilient, de plus en plus nombreux, aux Associations 
de Propriétaires forestiers, très dynamiques et efficaces), 25 % ap-
partiennent aux grandes Compagnies industrielles et 25 % à l'Etat 
et aux Collectivités. 
. Le matériel ligneux sur pied est; évalué à 2 148 millions de m3, 
écorce incluse (environ 94 m3 par hectare). L'accroissement annuel 
nfioyen est estimé à 75 millions dem3 . ' 
• Le volume moyen sur pied se répartit comme suit : 
pin sylvestre 38'm3 (40%) 
* épicéa j3 wP (45%) 
feuillus divers 13 m3 (15%) 
Total 94 m3 
En 1963/64 Γ exploitation s'est élevée à 57 millions de m3 (un 
peu plus de 1 000 000 de m3 par semaine) (1), à savoir : 
pin sylvestre 22 (37 %) 
épicéa '... ; 2 7 Λ (48%) 
; feuillus divers . *...·,/ 8 - (15 %) bouleau, tremble 
' r — principalement 
Total — 57: r ; 
(1) Notons au passage qu'en >U.R.S.S.V elle est actuellement nettement su­
périeure à 1000 000 ,de. m3 par':jàwi/ >;>...'> 
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Ce volume s'est distribué de la façon suivante entre les diverses 
industries : 
scieries 35 % 
usines de pâtes à papier 50 % 
usines de contreplaqués, de panneaux de 
fibres et de particules, etc 5 à 10 % 
carbonisation, distillation et chauffage . 5 à 10 % 
La papeterie est donc toujours le client le plus important de la 
forêt suédoise (contrairement à la France où c'est, de loin, la scie-
rie). 
Notons au passage que l'exploitation forestière en Suède utilise 
encore actuellement 70 000 ouvriers et l'industrie (scieries et usines 
de pâtes à papier) 80000. 
B) Aspect de la forêt 
Nous ne présenterons pas en détail, dans le présent article, la 
géographie et les facteurs de production de la forêt suédoise, ceci 
ayant été fait dans le tome XI, fascicule 2 des Annales, déjà cité. 
Rappelons seulement que la forêt s'étend, de façon à peu près 
continue, du sud au nord de la Suède, sur 1 500 km de longueur. 
Au fur et à mesure qu'on va vers le nord, la limite altitudinale 
de la végétation forestière s'abaisse et une vaste zone de montagnes, 
dépouillées de forêts, et même d'herbe, s'étend sur la partie ouest 
et nord-ouest de la Suède, le long des frontières norvégiennes et 
finlandaises. 
La forêt est relativement homogène, sauf dans le sud de la Suède 
où les feuillus sont plus variés et plus nombreux. Mais presque 
partout ailleurs c'est une forêt résineuse, le pin sylvestre dominant 
sur les sols les plus filtrants et l'épicéa dans les vallées, les dépres-
sions et les zones tourbeuses. Les arbres sont d'assez faible dia-
mètre, le diamètre moyen décroissant sensiblement du sud au nord 
du pays. La tige moyenne, de 30 cm à 1,30, est âgée de 140 ans, 
dans la région centrale. Ce diamètre est atteint à 60/80 ans dans 
le sud. Dans la région centrale du pays, où s'est déroulé le voyage 
d'études, le diamètre à la base dépassait rarement 45 cm. 
La régénération se fait, soit par voie naturelle, en particulier sur 
les sols les plus secs, où la concurrence de la végétation herbacée 
ou subligneuse est faible, soit artificiellement, après coupe à blanc 
étoc. Fréquentes sont les coupes de grande surface, relativement 
homogène, où la totalité (où la majeure partie) du peuplement est 
réalisée et où les sujétions sylvicoles sont peu importantes ou nul-
les. Les difficultés d'exploitation ne sont pas considérables, les pentes 
sont généralement faibles mais parfois le sol est rocheux ou tour-
beux. On conçoit que les conditions de travail soient très différentes 
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de celles de la France. Le seul problème sylvicole analogue aux 
nôtres est celui des éclaircies, coupes à intérêt cultural élevé mais 
à rentabilité faible à cause de la dispersion des produits, de leurs 
faibles dimensions et, parfois, de leur faible prix. Ce problème, 
très important, reçoit une particulière attention de la part des 
Suédois qui, malgré l'étendue et la qualité génétique de leurs forêts, 
comprennent la nécessité d'améliorer quantitativement et qualitati-
vement leur capital sur pied par des opérations de sélection de masse. 
C) Physionomie de ΐexploitation 
L'exploitation forestière revêt des formes diverses. En dehors 
de la distinction classique entre coupes à blanc et coupes sélectives 
(coupes de régénération avec réserves de semenciers ou coupes 
d'amélioration), on note trois grands systèmes d'exploitation: 
— l'exploitation comportant le façonnage sur coupe de catégories 
commerciales de plus ou moins courte longueur et leur débardage 
après façonnage, en vrac ou en charges cerclées, dit SHORT-
WOOD SYSTEM (SWS), 
— le simple ébranchage, sur coupe, des perches et arbres abattus 
et le débardage de tiges entières vers des chantiers de façonnage, 
sur bord de route ou de voie ferrée forestière ou vers des parcs 
à bois en usine, dit TREE LENGTH SYSTEM (TLS), 
— le débardage, sans aucun façonnage, de perches ou d'arbres 
entiers uvee branches dit FULL TREE LOGGING (FTL.S). 
Le choix entre l'un ou l'autre de ces trois systèmes dépend de 
la structure de la propriété, de considérations écologiques (en par-
ticulier de la nature du sol), de la sylviculture appliquée à la forêt, 
de la densité locale de la main-d'œuvre forestière (et de son prix), 
des facteurs économiques (en particulier des prix relatifs des di-
verses catégories de produits façonnables), etc.. 
On a cependant tendance à réduire de plus en plus, la part de 
travail manuel dans les opérations d'exploitation, ce travail étant 
particulièrement onéreux en Suède. L'ébranchage et l'écorçage, 
opérations nécessitant une part importante de main-d'œuvre, sont 
progressivement réalisés avec des machines semi-fixes ou fixes, donc 
transférés vers le bord de la route ou en usine (sauf si des raisons 
culturales s'y opposent). 
Bien entendu, cette tendance vers une mécanisation intensive 
nécessite de sérieuses études économiques. 
Ni l'ingéniosité, ni même le rendement élevé d'une machine, ne 
sont des critères suffisants pour juger de son intérêt pratique. La 
notion de prix de revient horaire, ou à l'unité de produits traités, 
est l'argument essentiel pour ou contre une machine nouvelle. 
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Mais on se heurte à de grandes difficultés quand il s'agit de fixer 
le temps d'amortissement, et même le prix d'utilisation. De nom-
breux prototypes ont été imaginés, schématisés, construits, expé-
rimentés et en sont arrivés au stade de la construction en série et 
de la mise en service sur le plan de l'entreprise. Mais seule une 
durée de fonctionnement prolongée (avec mise au point continue 
et transformations éventuelles) permettra réellement de déterminer 
l'amortissement et le prix de fonctionnement et de conclure quant 
à l'intérêt réel de la machine. 
Ces machines étant rapidement démodées, on conçoit la difficulté 
de telles études et le prix élevé des recherches à cet égard. De très 
intéressantes communications (dont nous n'avons malheureusement 
pas encore le texte intégral en anglais) ont été faites à ce sujet par 
MM. NILSSON, ABESSON et LONNER, spécialistes suédois de ces 
problèmes d'étude. 
De même, un très important rapport a été présenté, au cours du 
voyage d'études, par MM. Nils ARNELO et Kurt BANNER qui ont 
mis au point une méthode de détermination du prix de revient d'opé-
rations de façonnage, partiellement ou totalement mécanisées. 
Il est très difficile de résumer, dans le cadre de cet article général, 
ce travail de 59 pages. Le graphique n° 1 schématise la méthode 
de présentation des résultats. 
La Suède est divisée en VIII régions géographiques, correspon-
dant à des conditions de travail et de salaires différentes. Le pro-
cessus de transformation est codifié par des indices chiffrés permet-
tant de faire entrer dans le calcul la nature du (ou des) produits 
initiaux et du (ou des) produits finaux. Le travail de MM. ARNELO 
et BANNER contient donc une série de graphiques comme le gra-
phique 1, correspondant chacun à un type de processus de façon-
nage. Dans chacun d'eux, l'organisation du chantier intervient en 
ordonnées (colonne de droite), clans la partie supérieure du gra-
phique. Par exemple, l'indice 4-1, qui figure.en regard de la flèche, 
indique qu'il s'agit d'un chantier de tronçonnage sur lequel la dé-
coupe bois-d'œuvre/bois à fibres est réalisée par outil mécanique 
portatif tandis que le tronçonnage des tiges et surbilles à bois de 
fibres est réalisé par une machine semi-automatique. L'abaque en arc 
de cercle qui part de cette ordonnée 4-1, vers la gauche, comprend 
2 ou 3 zones successives (en noir, en hachures obliques et en ha-
chures radiales) correspondant à des degrés de mécanisation plus 
ou moins poussés. Les rendements en mètres cubes par heure sont 
indiqués sur ces abaques par l'échelle graduée correspondante. Une 
ligne de rabattement, partant de l'angle supérieur droit, et passant 
par le point de rendement horaire du chantier étudié, recoupe le 
faisceau de graphiques (I - V - VII) correspondant aux régions 
géographiques mentionnées ci-dessus (le chantier étudié se trouvait 
dans la région géographique I •— qui est la Laponie — ce numéro 
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est porté en chiffres romains dans la colonne des ordonnées de 
droite). 
La ligne oblique de rabattement recoupe donc la courbe I en 
un point d'où, par projection sur les axes de coordonnées, on peut 
lire, en ordonnées, le nombre d'arbres façonnés à l'heure et, en 
abcisses, le prix du processus de tronçonnage en unités monétaires 
suédoises (ore) par arbre. 
Pour tenir compte du prix des manutentions, on détermine, grâce 
aux courbes de la partie inférieure du graphique, en partant du 
nombre de tiges débitées à l'heure, le prix de manutention par arbre. 
La ligne de rabattement joignant l'abcisse « prix du tronçonnage » 
à l'abcisse « prix des manutentions » donne, sur les échelles inter-
médiaires, les prix totaux et relatifs du processus. 
Cette digression sur l'intéressant travail de MM. ARNELO et 
BANNER a essentiellement pour but d'attirer l'attention sur la né-
cessité des calculs précis de prix de revient, faisant intervenir tous 
les facteurs du prix, avant de diffuser de nouveaux processus de 
travail. 
Un grand nombre d'importantes données de base, par exemple 
quant au nombre d'heures normales de travail et du temps d'amor-
tissement des machines, est donné en préambule de ce rapport sué-
dois. 
IL — Machines et méthodes utilisées 
dans l'exploitation forestière en Suède 
Nous verrons successivement les trois grands systèmes d'exploi-
tation : 
— le débardage d'arbres entiers avec branches (Full tree logging) 
(FTLS), l 
— le débardage de tiges et arbres ébranchés (Tree length system) 
(TLS), 
— le débardage de bois tronçonnés en courtes longueurs (Short-
wood system) (SWS). 
Α. — DÉBARDAGE D'ARBRES ENTIERS AVEC BRANCHES 
Le débardage d'arbres entiers avec branches ou Full tree logging 
(FTLS) comporte: " 
1) l'abattage des arbres avec scies à chaîne portatives ou avec 
machines intégrées du type V I T FELLER BUNCHER, 
2) le débardage de ces arbres, encore munis de leurs branches, 
à l'aide de tracteurs ou par la machine intégrée qui a réalisé l'abat-
tage, jusqu'à un chantier de conditionnement, 
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3) rébranchage, le classement, le tronçonnagef et, éventuellement, 
l'écorçage de tout ou partie des produits, avec machines distinctes 
ou combinées. 
Les chantiers de conditionnement sont situés sur bord de route 
camionnable, de voie ferrée forestière ou de voie d'eau. 
Ce mode d'exploitation est en plein essor mais n'est pas encore 
le plus répandu. Par exemple, sur les chantiers de la Svenska Cel-
lulosa AB, en 1966, la répartition est la suivante: FTLS 8 %, 
TLS 29 %, SWS 63 %. Mais le Full Tree Logging System est 
passé de 1 à 8 % entre 1963 et 1966, tandis que le Tree Length 
Svstem passait de 8 à 29 % (1 à 3,6) et le Shortwood System de 
91 à 63 % (1 à 0,7). 
1) Vabattage. 
Les scies à chaîne pour l'abattage sont de modèles variés, désor-
mais bien connus et dont l'usage est maintenant à peu près général. 
Les outils manuels d'abattage ont presque totalement disparu. 
Notons seulement que les progrès les plus récents ont porté sur 
l'allégement des scies à chaîne. Les modèles que nous avons ren-
contrés pesaient moins de 9 kg (avec chaîne, barre-guide et réservoir 
plein). Les recherches portent sur l'amélioration de ces machines 
quant aux vibrations, au bruit et aux gaz d'échappement. 
La machine intégrée VIT FELLER BUNCHER a déjà été 
décrite dans un article de la Revue forestière (1) quand elle fut 
expérimentée en France. Rappelons seulement qu'il s'agit d'une ma-
chine qui saisit l'arbre à couper, en deux points (au ras du sol et 
à 1,5 m plus haut), le coupe, le bascule et le charge, en plaçant le 
gros bout en avant, sur une traverse située sur la cabine du tracteur ; 
les cimes, tournées vers l'arrière de la machine, traînent sur le sol 
(voir figure et graphique n° 2). 
Le mouvement de l'appareil de coupe et de préhension est com-
mandé hydrauliquement. Le diamètre maximum susceptible d'être 
coupé est de 37,5 cm (bois tendres). 
Cette machine est intéressante à employer dans les coupes sur sol 
plat, peu rocheux, où les arbres ne dépassent pas le diamètre indiqué 
ci-dessus et, de préférence, dans les coupes à blanc où la circulation 
est facile. 
Nous n'avons pas pu recueillir suffisamment de chiffres pour don-
ner une idée du prix de revient de l'exploitation avec une telle 
machine, mais les expérimentations en cours méritent d'être suivies. 
Il nous a paru étonnant, cependant, qu'on ne profite pas du 
positionnement des grumes sur la machine pour les élinguer, ce qui 
faciliterait le débardage ultérieur. 
(1) Revue Forestière Française, n° 6, juin 1964, page 512. 
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FIG. 2. 
Exploitation au Vit-Feller-Buncher. 
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FIG. 3. 
Tracteur Michigan 
(avec treuil et arche de débardage) 
FIG. 4. 
Tracteur Tree Farmer 
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2) Le débardage. 
Le débardage d'arbres entiers, avec branches, est réalisé par di-
vers types de tracteurs, en général par semi-traînage, le gros bout 
des tiges étant soulevé au moyen d'une arche et les cimes traînant 
sur le sol. 
Nous avons pu voir à l'œuvre, par exemple, un tracteur MICHI-
GAN, 110 HP, ayant les caractéristiques suivantes (longueur 5,90 
m, largeur 2,58 m, garde au sol 0,53 m, poids 7,7 t) avec treuil 
et arche. Le treuil était à double tambour, avec 4 vitesses échelon-
nées de 0,27 m/min à 0,54 m/min (force de traction de 10 à 5 
tonnes) et avec commande hydraulique. La tendance est vers l'utili-
sation de tracteurs à 4 roues avec châssis articulé dans les deux 
plans (photo n° 3). 
Un grand nombre de modèles de tracteurs existent dont il n'est 
pas possible de donner les caractéristiques. Ces engins s'adaptent à 
des charges et à des terrains variés. On est réellement surpris par 
la remarquable « flexibilité » du châssis, conférant au véhicule, 
même en terrain quelque peu accidenté, un équilibre très satis-
faisant. 
Nous avons été tout particulièrement frappé, par exemple, par 
le Tree Farmer de la Kockums Mekaniska Verkstad AB à Malmö 
(Suède) avec moteur 65 HP, 4 roues motrices, 5 vitesses, muni à 
l'avant d'une lame de dozer et à l'arrière d'un petit treuil et d'une 
arche. Ce véhicule (photos 4 et 5) est d'une souplesse extraordi-
naire. 
3) Le transport. 
Divers types de véhicules chargent et transportent ensuite, les 
arbres, vers des chantiers de conditionnement situés en bordure de 
voie publique. 
Notons par exemple le tracteur 120 H P BM 462 Lisa fabriqué 
par Bolindef Munktell AB qui tifie une remorque spéciale de,grande 
longueur (voir photo 6) produite par Bröderria Höglunds/Verlistä-
der AB à Ilsbo (Suède). Cette remorquè\Kmesure> 15,35. m dè;jlon-
gueur, sa largeur hors-tout est de 2;50 m'bu 3 .in, sa gaçd&!]âtij sol 
de 0,46 m, son poids à vide de 7,9 t et sa capacité <Je;cháfgéíjient 
de 20 tonnes. (Rappelons qu'il s'agit d'arbres encore munis dçJews 
branches). C'est un engin impressionnant, dont la circulation en 
charge sur nos routes purjliqùçs poserait certes de diffiçiles.ipro-
blèmes de police/ ' ,:" ;··".· ¿\ 
.4) Le .façonnage*-.~L·..;..- ..·. ·. ^ ....- : . >.. -i.-i 
Dans le Full tree logging system, les arbres non ébranchés sont 
amenés à un chantier de conditionnement (voir fig. 10) qui comporte 
une grue de manutention, approvisionnant l'ébrancheuse, une ébran-
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FIG. 5. 
Tracteur Tree Farmer 
(Schéma montrant l'articulation du châssis) 
Fie. 6. 
Remorque spéciale pour transport d'arbres entiers avec branches. 
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cheiise, un poste de classement et de tronçonnage et un convoyeur 
de bois tronçonnés, avec éjecteurs envoyant les diverses catégories 
de produits sur les tas appropriés. Eventuellement, à un endroit 
donné de la chaîne de façonnage, peut exister une machine à écor-
cer, en général du type à couteaux montés sur rotor, comme la 
« Cambio ». 
La figure 7 montre un type de grue d'approvisionnement pour 
une telle chaîne. Il s'agit de la Carman 1 000, produite par Carman 
AB à Lindesberg (Suède), pesant 7,3 t, montée sur un châssis de 
5,2 χ 3 m, avec capacité de portage de Tordre de 3 tonnes. 
Divers types d'ébrancheuses existent. Les plus efficaces paraissent 
être la Sund KMA 26, fabriquée par Sunds Verkstäder AB et la 
Söderhamns LRA de la Söderhamns Verkstäder AB. Cette der-
nière machine est donnée par la figure 8. Quatre mèches tournantes 
(voir fig. 9) s'appliquent sur la surface latérale des arbres à ébran-
cher et sectionnent les branches au ras du fût. 
La machine peut absorber des arbres ayant jusqu'à 66 cm de 
diamètre. Les vitesses d'amenage des tiges au travers de la machine 
varient de 15 à 90 mètres/min (en fonction de l'importance des 
branches). Le poids de la machine est de 4,5 t et elle est animée 
par un moteur de 52 HP. 
La Sund KMA, elle, possède 8 mèches rotatives. Elle absorbe 
des tiges de même diamètre que la précédente. Sa vitesse d'appro-
visionnement est de 20 à 60 mètres/minute, son poids de 5,8 t et 
elle est animée par un moteur de 95 HP. 
Un exemple d'organisation de chantier en tête duquel se trouve 
une machine Sund KMA est donné par la figure 10. La machine 
est manœuvrée d'une cabine fermée dans laquelle l'opérateur est 
assis devant un clavier de commande (1). Le chantier comprend, en 
plus de cet opérateur, un conducteur pour la grue d'approvisionne-
ment et un opérateur au poste de classement et de tronçonnage. Le 
rendement en 8 heures est de l'ordre de 170 à 200 m3 tige. 
Le poste de classement et tronçonnage comporte un convoyeur 
à rouleau, faisant passer les tiges ébranchées devant l'opérateur qui 
peut les arrêter, les examiner, les mesurer, décide de la longueur 
des billons à tronçonner et exécute le tronçonnage. 
Les bois peuvent ensuite être distribués sur des tas différents 
grâce à des éjecteurs situés en aval sur le convoyeur et télécom-
mandés depuis le poste de tronçonnage. 
Les bois tronçonnés sont parfois repris, par catégories, par un 
tracteur à pinces et chargés immédiatement sur wagons. C'est le 
cas de la figure ci-dessous. 
Le Full tree logging system prend une certaine extension du 
fait du prix élevé de la main-d'œuvre. Sur les chantiers de la 
(1) Voir au début de l'article, page 149. 
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FIG. 7. 
(ìrue pour approvisionnement du chantier type : 
ébranchage, classement, tronçonnage. 
FÏG. 8. 
Machine à ébrancher 
(à droite, orifice d'entrée des arbres encore munis de 
à gauche, mèches réalisant Γ ébranchage). 
branchi 
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Mèches de l'ébrancheuse. 
FIG . 10. 
Organisation d'un chantier de conditionnement 
(à droite, la grue d'alimentation, au centre l'ébrancheuse, à gauche le poste 
de tronçonnage). 
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Svenska Cellulosa AB, on a relevé la répartition suivante, en temps, 
pour les diverses opérations d'exploitation: 
Trajet de l'ouvrier vers les arbres à abattre 
et abattage mécanique 23 % 
Ebranchage (avec outils portatifs) 55 % 
Tronçonnage (mécanique) 10% 
Débardage (par traînage) 12 % 
100 
D'où l'importance considérable d'une mécanisation poussée de 
rébranchage. 
B . DÉBARDAGE DE TIGES ENTIÈRES, EBRANCHEES 
C'est un système bien connu, employé dans de nombreux pays 
(tout au moins pour une partie des arbres abattus). 
Les tiges sont ébranchées sur coupe; la partie terminale, non 
marchande, est sectionnée. Les tiges sont ensuite rassemblées en 
javelles et débardées par semi-traînage jusqu'à une route camion-
nable. 
Io Problème de débardage. 
Le débardage de tiges entières, isolées ou rassemblées en javelles, 
ne pose pas de grands problèmes. Il faut cependant: 
a) dans le cas de débardage de javelles que celles-ci aient été 
préparées et élinguées par les bûcherons pour que le tracteur puisse 
les enlever sans difficulté, 
b) que le conducteur du tracteur puisse, de son siège, et sans le 
concours d'un aide pour accrocher les charges (dont le salaire ren-
drait l'opération peu économique), attraper les charges et les en-
lever, 
ç) que le conducteur du tracteur sache bien où il doit conduire 
les charges enlevées et comment il doit les déposer sur le chantier 
de chargement ou sur le chantier de manutention (en vertu du prin-
cipe, banal mais trop souvent oublié, qu'une opération doit toujours 
achever l'opération précédente et préparer Γ opération suivante). 
Nous ne pouvons pas indiquer, dans le cadre de cet article, les 
caractéristiques de tous les tracteurs que nous avons vu employer 
dans le Tree Length System, ni de tous les modèles de grues utili-
sés. 
Le débardage peut être réalisé : 
— soit par un tracteur classique muni d'un treuil et d'une arche, 
— soit par un tracteur muni d'une grue et d'une remorque spé-
ciale. 
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Nous mentionnerons seulement un équipement qui nous a paru 
intéressant, à savoir la grue « Elefant 177 » de Hydrauliska In-
dustrie AB (HIAB) à Hudiksval (Suède). 
Cette grue était montée à l'avant d'une remorque spéciale à un 
seul essieu comportant, sur cet essieu, une traverse munie de deux 
pinces de serrage (voir fig. 11). Le bras de la grue (avec flèche de 
5,5 m et pivotement de 360°) prenait, lors de la démonstration, des 
tiges d'environ 0,25 m3 (en moyenne), mais sa capacité de soulè-
vement était beaucoup plus élevée (de l'ordre de 1 tonne), et il les 
plaçait, gros bout en avant, sur la traverse à pinces de la remorque 
qui, peu à peu, « empoignait » un chargement de perches dont le 
fin bout traînait sur le sol. La remorque, attelée derrière un trac-
teur, emportait à chaque voyage, environ 4 à 4,5 m3 de perches. 
Notons que le crochet porte-charges de la grue est un crochet monté 
sur « rotator », ce qui permet de placer correctement les bois sur 
la remorque. Dans le cas particulier étudié, avec un parcours moyen 
de 150 mètres, l'engin débardait environ 54 m3 par jour (13 voya-
ges). Rappelons qu'il s'agissait de petits bois (0,25 m3 en moyenne). 
2° Problèmes de façonnage. 
Deux solutions sont possibles: 
1) Première solution. Les bois sont immédiatement classés et fa-
çonnés sur un chantier semi-jixe comportant une grue d'alimenta-
tion, un convoyeur à rouleau, un poste de classement et de tron-
çonnage et un convoyeur de répartition et distribution sur des tas 
correspondant aux diverses catégories de produits. Une machine à 
écorcer peut être ajoutée sur la chaîne de transformation avant ou 
après le tronçonnage (après, si certaines catégories commerciales 
seulement doivent être écorcées — avant, si le mesurage en vue du 
classement est à faire sous écorce). 
Parfois, sur ce chantier semi-fixe, les tiges de faible diamètre 
sont immédiatement transformées en plaquettes pour l'industrie pa-
petière et celle des panneaux de fibres. 
2) Deuxième solution. Les bois débardés sont chargés sur ca-
mions à remorques longues et envoyés immédiatement vers l'usine 
où se feront le classement et les opérations de façonnage, sur chan-
tiers fixes analogues au chantier décrit ci-dessus (l'écorçage méca-
nique avec machine du type Cambio pouvant être remplacé par un 
écorçage au tambour). 
L'intérêt de ce système est multiple. D'une part, il permet de 
réaliser un meilleur classement. Un seul homme, bien au courant, 
en a la responsabilité et, grâce au convoyeur, il a le temps et la 
possibilité de bien examiner les bois pour juger de leur qualité et 
de leur utilisation. D'autre part, les opérations telles que le tron-
çonnage et surtout l'écorçage sont réalisées plus rapidement (et 






Grue de chargement « Elefant 
et remorque spéciale, à pinces. 
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plus économiquement) avec les machines fixes desservies par des 
convoyeurs à rouleau ou à tapis qu'avec des machines portatives 
ou mobiles. 
Enfin les catégories commerciales sont bien rassemblées en bor-
dure de route camionnable et beaucoup plus faciles à enlever par 
les véhicules des utilisateurs. 
Ces chaînes de transformation ne comportent aucune machine 
révolutionnaire. Nous donnerons seulement quelques indications 
sommaires sur les machines à écorcer et les machines à découper 
les tiges pour en faire des plaquettes. 
3° Ecorceuses. 
La machine à écorcer que nous avons rencontrée un peu partout 
est la CAMBIO. Cette machine convient parfaitement bien, du 
point de vue technique, aux bois calibrés, rectilignes, homogènes, 
des forêts nordiques et son utilisation, en forêt, sur bord de route, 
où arrivent des bois fraîchement abattus se fait dans des conditions 
optima. 
Le principe de l'écorceuse CAMBIO est bien connu: c'est une 
machine à rotor portant des couteaux qui, grâce à la pression de 
ressorts, viennent s'appliquer avec force sur la périphérie de la 
tige à écorcer, laquelle avance peu à peu en passant au travers du 
rotor (voir fig. 12 et 13). L' « aménage » est réalisé par deux grou-
pes de trois rouleaux (à cannelures ou à pointes) placés de chaque 
côté de la machine. 
Il existe six modèles différents, dont les vitesses d'amenage sont 
comprises entre 35/55 et 9/27 mètres/minute, capables d'absorber 
des tiges de 3,5/21 à 15/108 cm de diamètre et ayant au moins 
2 m de longueur pour le petit modèle et 3,5 m pour le grand modèle 
(un dispositif spécial de guidage permet d'abaisser cette longueur 
à 1 m pour le petit modèle). La puissance requise par le moteur 
de l'aménage (réversible) est de 4,5 à 10 CV et, pour le moteur 
du rotor, de 15 à 100 CV. Le poids varie considérablement avec 
les divers modèles: 1,1 tonne pour le petit modèle (70 - 21 AA), 
3,5 tonnes pour le modèle moyen (70 - 54 AA) et 30 tonnés pour 
le gros modèle (70 - 108 AA). Les chiffres 21 - 54 et 108 reflètent 
les diamètres maxima des bois admissibles. 
Un modèle assez classique est l'unité mobile 70 - 35 AE (fig. 14), 
où l'écorceuse Cambio est placée sur une remorque derrière trac-
teur, le sens de passage des bois dans l'écorceuse étant évidemment 
perpendiculaire à l'axe du tracteur. Des fourchea et gouttières de 
guidage à l'entrée et à la sortie permettent à deux hommes de 
mettre en œuvre cette unité. La vitesse d'amenage est de 30 à 45 m 
par minute, pour des bois de 5 à 35 cm de diamètre. 
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FlG. 12. 
Principe de l'écorceuse Cambio. 
FIG. 13. 
Principes de l'écorceuse Cambio (suite). 
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Fie. 14. 
Unité mobile Cambio. 
FIG. 15. 
Découpeuse mobile fabriquant des plaquettes en forêt. 
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4° Dêcoupeuses à plaquettes. 
La Cambio est parfois jumelée avec une découpeuse fabriquant 
des plaquettes. Par exemple, nous avons pu voir en service la décou-
peuse spirale 700 A de la Söderhamns Verkstäder AB. La machine 
est alimentée horizontalement par le convoyeur de sortie de la Cam-
bio. Elle admet théoriquement des bois jusqu'à 45 cm de diamètre. 
L'organe de coupe est constitué par un diabolo portant des couteaux 
plates de telle manière qu'ils coupent le bois parallèlement au sens 
des fibres. Il est évidemment possible de régler l'épaisseur des,pla-
quettes. Les copeaux nous ont semblé bien calibrés et la machine 
paraissait fonctionner avec un minimum de bruit et de vibrations. 
(Vitesse d'amenage 30 - 50 m/min - diabolo tournant à 450/750 
tours/min -132 couteaux, faciles à changer - 100 à 200 CV - poids 
total 3,12 tonnes). 
Il existe aussi des dêcoupeuses mobiles. L'une * d'elles (visible sur 
la photographie n° 15), utilisée pour le découpage de petites perches 
non ébranchées, semble fonctionner de façon très satisfaisante 
malgré sa légèreté, gage de sa mobilité. 
Cette machine, le « mobile chipper » 850 M ou 850 S, de Bruks 
Mekaniska Aktiebolag à Arbrä (Suède) ne pèse que 1 450 kg. Le 
modèle 850 M est à deux disques munis de couteaux et produit 
des plaquettes, orientées dans le sens des fibres, de 10 X 30 mm. 
Le modèle 850 S, à un seul disque, produit des plaquettes de 30 X 
50 mm. Les disques, de 980 mm de diamètre, tournent à environ 
1 000 tours/min. L'orifice d'alimentation mesure 260 X 250 mm. 
La capacité d'absorption de la machine est de l'ordre de 20 à 25 m3/ 
heure. Elle est animée par un moteur de 40/50 HP. Il y a là une 
idée fort intéressante pour la transformation en forêt des bois de 
faible dimension. ', 
C . DÉBARDAGE DE BOIS TRONÇONNES 
(SHORTWOOD SYSTEM) 
Mais la majeure partie des produits sont encore façonnés sur 
coupe et débardés sous forme de bois de courte longueur (1 à 4 m). 
Toutefois, on a vu plus haut que le pourcentage de bois façonnés 
de cette manière tend à décroître, pour diverses raisons, en parti-
culier à cause,de la rareté et du prix de la main-d'œuvre. 
Il est à remarquer d'ailleurs que certains facteurs, ou certains 
faits, empêchent une automation très poussée de l'exploitation. 
Il est exact, par exemple, que l'ébranchage manuel coûte cher 
et qu'il existe divers types de machines capables de le réaliser (voir 
photographies n08 8 et 9). Mais, dans une tige abattue, il existe 
trois parties distinctes: 
— une bille de pied où l'ébranchage est nul ou peu important 
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et plus économique à réaliser manuellement (à la scie à chaîne) 
qu'avec Tune des machines présentées ci-dessus, 
— une surbille, très branchue, mais commercialisable, qu'il est 
plus rentable d'ébrancher avec une machine, qu'avec un outil por-
tatif, 
— une « pointe », non commercialisable, qu'il n'y a pas lieu 
d'ébrancher. 
Même observation en ce qui concerne l'écorçage. Pour certaines 
catégories commerciales, il n'est pas nécessaire; pour d'autres, il 
peut être réalisé en usine; pour d'autres enfin il doit (pour des rai-
sons variées — sylvicoles ou technologiques) être réalisé en forêt. 
Enfin, dans beaucoup de cas, le classement judicieux des produits 
est une source de profits bien plus importante qu'une économie réa-
lisée sur les frais de façonnage. 
C'est pour cela que, même dans des pays comme les Pays Scan-
dinaves, où le classement des produits est relativement simple (ou 
très fortement influencé par les besoins de la grosse industrie qui, 
souvent est propriétaire des forêts — 25 % de la surface totale), 
le façonnage sur coupe suivi du débardage de produits tronçonnés 
et classés est encore très important. 
Il ne faut cependant pas oublier certains principes: 
1) cette méthode demande beaucoup plus de main-d'œuvre que 
les précédentes ; les études d'équipements auxiliaires, de préparation 
et d'organisation des chantiers, de coordination des diverses opé-
rations y ont donc une importance considérable; 
2) le façonnage de certaines catégories de produits « qui paient 
bien » ne doit pas faire négliger l'amélioration des conditions de 
façonnage des autres produits, en particulier des bois de faibles 
dimensions, tout spécialement au stade des opérations de manuten-
tion ; 
3) les problèmes de manutention des bois façonnés pour les ras-
sembler en tas ou le long des chemins, à la main ou avec treuils 
ou véhicules légers, revêtent une grande importance; 
4) la « présentation » de ces produits à leur sortie de la forêt 
est également un point essentiel: quelle longueur doivent avoir les 
rondins? doivent-ils ou non être écorcés, totalement ou partielle-
ment? y a-t-il intérêt à les convertir en plaquettes en forêt? etc.. 
A noter enfin que ce genre d'études est à faire non seulement 
pour les produits des coupes rases mais surtout pour les produits 
donnés par les élaircies. 
Nous verrons ces divers points en les prenant dans l'ordre chro-
nologique. 
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Io Etudes préalables à la mise en exploitation. 
Il s'agit essentiellement: 
1) de déterminer la surface et la configuration à donner à la coupe 
pour que l'exploitation, visant à produire certaines catégories com-
merciales fixées à l'avance, puisse être réalisée de façon rentable, 
2) de tracer le réseau des pistes de débardage nécessaires pour 
conduire les produits jusqu'à la route camionnable, 
3) d'établir les consignes à donner au personnel chargé de l'ex-
ploitation et de lui fixer les délais à observer (l'orientation de l'abat-
tage des tiges, vers les pistes de débardage, par exemple, est un 
élément important qui est lié à l'emplacement des chemins mais 
aussi au sens du débardage et au type de véhicule employé — la 
liste des critères technologiques et commerciaux des produits à fa-
çonner est également une donnée de base). 
2° Abattage et ébranchage. 
L'abattage est réalisé avec des outils portatifs comme les scies 
à chaîne. 
Dans la plupart des cas, l'ébranchage est réalisé avec les mêmes 
types d'outils. Il existe cependant (à l'état de prototype) une ma-
chine « d'avant-garde » qui est la machine « Screw », construite 
par la Sunds Verkstäder AB à Sundsvall (voir photo n° 16). 
Cette machine comporte deux rangées de disques tranchants, en 
spirales, placées à deux niveaux différents et composées chacune 
de deux demi-axes à sens de rotation opposés. Les surbilles bran-
chues (de longueur évidemment au plus égale à celle de la machine) 
sont posées par une grue sur les spirales en rotation et les branches 
volent en éclat; l'arasage est parfait. Les surbilles sont ensuite 
évacuées de la machine vers une plate-forme de chargement. 
Le chantier où était utilisée cette machine « Screw » était une 
éclaircie. La coupe était parcourue par des pistes parallèles, espa-
cées d'au moins deux fois la hauteur des arbres. Ceux-ci étaient 
abattus, la cime tournée vers les pistes de débardage. Avant la réa-
lisation de l'ébranchage mécanique, ils étaient tronçonnés en trois 
parties ; la bille de pied, ébranchée avec outil portatif, si nécessaire, 
la sarbille, à ébrancher à la machine Screw et la pointe, non com-
mercialisable, à laisser telle quelle, sur la coupe. 
3° Débardage. 
Le débardage est réalisé en général avec remorques tirées par 
un tracteur muni d'une grue de chargement. 
De nombreux types de tracteurs, tous de grande qualité, ont été 
présentés, variant quant à la puissance, la nature des organes de 
roulement, la construction du châssis, etc.. 
F I G . 16. 
Ebrancheuse Screw. 
F I G . 17. 
Machine fabriquant des plaquettes en forêt 
au long des pistes de débusquage. 
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Les tracteurs sont soit à roues, soit à chenilles (ceux-ci de plus 
en plus rares). Les tracteurs à roues peuvent être munis, si besoin 
est, de chenilles rapportées. On rencontre les systèmes dits semi-
chenillés (sur poulie spéciale) et 3/4 ou 4/4. 
Les remorques sont à un seul ou à plusieurs essieux. Mais, fré-
quemment, les remorques sont montées sur boggies, ce qui améliore 
leur adaptabilité au terrain. 
L'engin de plus en plus classique est le tracteur du type « avant-
train », à un seul essieu sur lequel s'adapte une remorque sur boggie. 
La grue est de préférence fixée sur l'accouplement du tracteur 
et de la remorque. 
L'un des engins que nous avons le plus fréquemment rencontré 
est le « Brünett » : Brünett 5 000, adaptation du Ford 5 000 64 HP, 
et Brünett 9 000, adaptation du County Super 6110 HP, boîte 
de vitesse et pont arrière Ford également. 
Nous n'entrerons pas dans les détails techniques concernant l'ac-
couplement du tracteur et de la remorque, l'animation de la grue 
de chargement, etc.. La maniabilité, la souplesse de cet engin, sa 
parfaite adaptabilité aux irrégularités du sol, sa puissance, son effi-
cacité sont remarquables ainsi d'ailleurs que celles des autres types 
de tracteur : VOLVO, A.G.E, DRIVAX, Tree Farmer, etc... 
Nous avons pu voir ces véhicules à l'œuvre, non seulement dans 
l'exploitation forestière mais aussi pour les travaux de sylviculture 
et les travaux routiers. 
Nous tenons les documents concernant ces véhicules à la dispo-
sition des lecteurs que la question intéresse. Nous ne traiterons 
ici que de l'organisation des chantiers. 
Il s'agit de règles extrêmement banales mais auxquelles, juste-
ment, on ne daigne pas s'arrêter quand on fait de l'exploitation 
forestière. 
Les pistes de débardage ont été matérialisées dès le début de la 
mise en exploitation, sous forme d'un réseau comportant une ou 
plusieurs artères principales, un grand nombre de pistes de ramas-
sage, à peu près parallèles entre elles et equidistantes et un certain 
nombre de pistes de raccordement (par exemple à l'extrémité des 
pistes de ramassage) pour permettre l'organisation de circuits. 
Lors de l'abattage, les bois sont dirigés vers les pistes pour ré-
duire au maximum les distances de manutentions. Au cours du tron-
çonnage, on veille, évidemment, à maintenir toutes ces pistes par-
faitement dégagées. Le tronçonnage conduit à des pièces faciles à 
transporter à la main ou avec l'aide d'outils légers, treuils ou véhi-
cules susceptibles d'être utilisés par un ou deux hommes. 
L'empilage des produits au voisinage des pistes de ramassage doit 
préparer cette opération. Les bois à charger en long sur les remor-
ques sont placés parallèlement aux pistes et les bois courts, à char-
ger en travers, perpendiculairement aux pistes. Ces derniers, rangés 
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par catégories commerciales (par exemple bois pour pâte au bisul-
fite, bois pour pâte au sulfate, bois pour panneaux de particules) 
sont généralement rassemblés en tas et parfois préparés en vue du 
cerclage (c'est-à-dire que les pièces sont posées sur deux traverses, 
placées parallèlement Tune à l'autre, et suffisamment rapprochées 
pour que les élingues, feuillards ou fils de fer puissent être placés 
aux deux extrémités de la charge). Bien entendu, aussi bien pour 
les bois longs que pour ces petits bois, le poids des tas ou des charges 
doit être fonction de la capacité de levage de la grue adaptée sur 
l'engin de débardage. On pensera aussi, en plaçant les bois le long 
des pistes de débardage, à la place nécessaire à la grue, pour pivoter 
et saisir les charges. 
Toutes ces règles sont évidentes et élémentaires, mais il faut 
y penser. 
4° Ec or cage (éventuel). 
Une opération d'écorçage est parfois intégrée dans la chaîne de 
façonnage du Shortwood system. Nous ne l'avons pas vu réaliser 
sur coupe, mais le long des routes camionnables. 
Divers types d'installations existent, utilisant pour la plupart la 
machine Cambio déjà décrite plus haut. 
Le problème n'est pas tant celui de l'écorçage lui-même mais 
plutôt celui de la manutention des bois avant et après l'opération, 
une écorceuse n'étant rentable (vu son prix élevé) que si son ali-
mentation est absolument continue. Il faut aussi profiter de cette 
ultime manipulation forestière des bois pour les rassembler en char-
ges correspondant aux manipulations ultérieures en usine (bois à 
fibres, bois de mine, e tc . ) . 
Nous avons pu voir par exemple un poste mobile d'écorçage 
monté sur une remorque et comportant une grue d'approvisionne-
ment, une écorceuse, une trémie de réception des bois écorcés et 
une grue d'évacuation de ces produits. Manquait à cette machine, 
un système de cerclage des charges de bois écorcés (avec élingue 
ou autre). 
5° Poste mobile de fabrication de plaquettes. 
Sur les chantiers de l'importante firme suédoise Iggesund, la 
plupart des machines décrites ci-dessus pouvaient être rencontrées. 
Nous ajouterons seulement quelques détails relatifs à une machine 
intégrée, assez remarquable, fabriquant des plaquettes sur coupe. 
Cette machine (photo n° 17) se déplace le long des pistes de 
ramassage (de 2,5 à 3 m de largeur). A l'aide d'une grue, elle col-
lecte, de part et d'autre de la piste, les bois ébranchés et tronçonnés 
rassemblés par les bûcherons et elle les engage dans une découpeuse 
ayant les caractéristiques suivantes: moteur 150 HP, vitesse d'ab-
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sorption des rondins 20 à 60 mètres/min, diamètre maximum pou-
vant être engagé dans la découpeuse, 20 cm (moyennes pour 150 
H P : 40 mètres/min et 18 cm de diamètre). 
Les plaquettes sont envoyées dans un silo fixé sur le bâti de la 
machine dont la capacité est de 3 m3 de plaquettes (moteur, du ven-
tilateur d'alimentation 45 H P ) . 
L'idée est intéressante mais la capacité du silo n'est pas en rap-
port avec le rendement de la découpeuse. On s'oriente vers la mise 
en sacs plastiques des plaquettes, au fur et à mesure de leur fabri-
cation. Il n'y aurait plus ensuite qu'à collecter ces sacs le long des 
pistes (à suivre). 
Tracteur Brünett. 
